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PEMANFAATAN SENSOR PIEZOELEKTRIK SEBAGAI PENGHASIL 
SUMBER ENERGI PADA SEPATU 
Abstrak  
Pemanfaatan sumber energi konvensional yang berasal dari bahan fosil mengalami peningkatan seiring 
dengan kemajuan era teknologi yang segalanya memerlukan listrik sebagai sumbernya. Hal ini 
mengakibatkan penurunan dan semakin tipis bahan bakar dosil karena kesediaannya yang terbatas di 
alam dan tidak adanya pembaharuan. Kondisi ini mendorong banyaknya penelitian untuk 
mengembangkan sumber energi terbarukan, seperti energi yang berasal dari panas bumi, energi angin, 
energi ombak. Bahkan sumber energi terkecil yang pemanfaatannya bersumber dari gerakan tubuh, panas 
tubuh serta lingkungan sekitar karena kegiatan manusia mulai dilakukan pengembangan dan pemanfaatan 
akan keberadaannya. Memanfaatkan mobilisasi kegiatan manusia serta gerakan tubuh, pemanfaatan 
teknologi piezoelektrik dapat digunakan sebagai penghasil sumber energi. Penelitian ini memuat tentang 
pemanfaatan sensor piezoelektrik sebagai media konversi tekanan dengan beban yang berbeda-beda 
sebagai penghasil sumber energi. Penelitian ini dilakukan dengan membuat model prototipe skala kecil 
yang penyusunannya secara seri dan paralel dimana jumlah sensor piezoelektrik yang digunakan 4 buah 
pada masing-masing penyusunan. Pengujian sensor piezoelektrik dilakukan dengan memberikan beban 
55kg, 60kg, dan 65kg pada tiap penyusunan sehingga didapatkan tegangan dan arus keluaran yang 
bervariasi. Dari data yang dihasilkan dari pengujian prototipe menunjukan penyusunan sensor 
secara paralel memiliki daya keluaran paling maksimal. Data yang didapat dari pengujian sensor 
piezoelektrik menunjukan ketika penyusunan secara seri, daya keluaran yang dihasillkan paling tinggi 5,8 
µW dengan beban maksimum 65kg, sedangkan untuk penyusunan sensor secara paralel daya yang 
dihasilkan mencapai  24,5 µW dari beban 60kg sebagai indikasi tekanan yang diberikan.  
Kata Kunci: energi konvensional, piezoelektrik, sumber energi terrbarukan. 
Abstract  
The utilization of conventional energy sources derived from fossil fuels decreased and getting thinner 
because of his willingness limited in nature and not their renewal. This prompted many studies to develop 
renewable energy sources, such as energy derived from geothermal energy, wind energy, wave energy. 
Even  the  smallest utilization of energy resources derived  from body movement, body heat and  the 
surrounding environment due to human activity started development and utilization of its existence. By 
leveraging the mobilization of human activity and body movements, the use of piezoelectric technology 
can be used as producing energy sources. This study contains about the utilization of piezoelectric sensor as 
media pressure conversion with different loads as producing energy sources. The research was done by 
making a small-scale prototype model which was prepared in series and in parallel where the number 
of piezoelectric sensors used 4 pieces in each preparation. Testing is done with a piezoelectric sensor 
provides a load 55kg, 60kg, and 65kg for each preparation to obtain the output voltage and current are 
varied. From the data generated from testing the prototype shows the preparation of parallel sensor 
has a maximum output power. The data obtained from the testing of piezoelectric sensors indicate 
when drafting in series, the output power which produced the highest of 5.8 μW with a maximum load 
of 65kg, while the sensor is in parallel to the preparation of the power generated reached 24.5 μW of 
60kg load as an indication of the pressure exerted. 
Keywords: conventional energy, piezoelektric, renewable energy sources 
. 
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  PENDAHULUAN 1.
Krisis energi saat ini merupakan masalah yang sangat mempengaruhi keberlangsungan hidup 
manusia, khususnya masalah energi listrik. Perkembangan di era kemajuan teknologi saat ini 
sebagian besar kegiatan manusia ditunjang dengan berbagai peralatan serta teknologi yang 
menggunakan energi listrik sebagai sumber energinya. Hal ini tentu menjadikan energi listrik sebagai 
bagian yang tidak dapat terpisahkan dalam segala kegiatan manusia. Sumber pembangkit listrik yang 
utama sekarang adalah bahan bakar fosil, akan tetapi bahan bakar fosil merupakan sumber daya alam 
yang tidak dapat diperbarui dan kesediannya yang terbatas karena memiliki jumlah massa tertentu 
dan apabila dipakai secara terus menerus tanpa adanya pembatasan tentu akan mengalami penurunan 
dan habis seiring berjalannya waktu. Produksi dan pemakaian bahan bakar fosil memiliki dampak 
buruk bagi lingkungan, selain itu bahan bakar fosil merupakan penghasil karbondioksida yang dapat 
mengakibatkan efek rumah kaca. Seiring meningkatnya kebutuhan energi serta tidak seimbangnya 
permintaan dan persediaan energi karena pasokan bahan bakar yang menggunakan fosil mengalami 
penurunan maka pengembangan sumber energi alternatif sangat diperlukan untuk memenuhi 
kebutuhan energi saat ini. 
Pertumbuhan ekonomi nasional di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya. Hal ini 
mengakibatkan konsumsi listrik Indonesia mengalami peningkatan yang begitu besar dan akan 
menjadi masalah bila dalam penyediaannya tidak sejalan dengan kebutuhan. Kondisi geografis 
negara Indonesia yang terdiri atas ribuan pulau dan kepulauan, tersebar dan tidak meratanya pusat- 
pusat beban listrik, rendahnya permintaan listrik di berbagai wilayah, tingginya biaya marginal 
pembangunan sistem suplai energi listrik serta terbatasnya kemampuan finansial merupakan faktor- 
faktor penghambat penyediaan energi listrik skala nasioanal (Remani,K.V,1992). 
Krisis ketenagalistrikan  di Indonesia sebagai akibat semakin menipisnya cadangan  bahan 
bakar minyak khususnya dari bahan bakar fosil  yang tidak dapat diperbaharui telah menuntut 
Indonesia untuk mencari sumber bahan bakar alternatif yang bersifat dapat diperbarui. (Sardjono 
2006) 
Energi terbarukan diperlukan untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil sebagai 
sumber energi utama pembangkit listrik. Energi terbarukan merupakan energi yang sumbernya 
berkelanjutan yang tersedia di alam dan dalam waktu yang relatif panjang sehingga tidak perlu 
khawatir akan kekurangan sumber daya tersebut. Konsep energi terbarukan mulai dikenal pada tahun 
1970-an, sebagai upaya untuk  mengimbangi pengembangan energi berbahan bakar nuklir dan fosil. 
Definisi paling umum energi terbarukan adalah sumber energi yang dapat dengan cepat dipulihkan 
kembali secara alami dan prosesnya berkelanjutan. (wikipedia).  
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Pengembangan energi terbarukan memiliki potensi y ang besar karena jumlahnya yang 
melimpah dan berkelanjutan. Tak bisa dipungkiri dengan potensi yang ada, pengembangan dan 
pemanfaatan sumber energi terbarukan ini telah meningkat dengan pesat terutama di negara 
berkembang yang telah menguasai teknologi, rekayasa serta memiliki dukungan finansial 
Pengembangan energi terbarukan yang dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan listrik agar tidak 
sepenuhnya bergantung pada bahan bakar fosil memiliki masalah diantaranya kondisi alam yang 
berubah tak menentu dan sumbernya tidak selali berkelanjutan. 
Melihat beberapa tahun terakhir banyak penelitian dalam mengembangkan sumber energi 
terbarukan, baik pengembangan sumber energi terbarukan dengan skala besar maupun kecil. Namun 
beberapa penelitian lebih terfokus pada pengembangan sumber energi skala besar meskipun sumber 
energinya tak selalu kontiunitas, padahal jika melihat dengan kendala yang dihadapi, sumber energi 
dengan skala kecil dapat dimanfaatkan salah satunya dengan memanfaatkan langkah kaki manusia. 
Contoh sumber energi terbarukan dengan skala besar yaitu tenaga angin, tenaga air, tenaga surya, 
serta energi ombak sedangkan contoh sumber energi dengan skala kecil diantaranya piezoelektrik, 
landasan   elektrokinetik.   Salah   satu   energi   terbarukan   yang   dikembangkan   saat   ini   adalah 
pemanfaatan teknologi piezoelektrik, dikarenakan piezoelektrik tidak memiliki zat buang serta 
sumbernya tersedia melimpah. Piezoelektrik mempunyai kemampuan untuk membangkitkan 
tegangan listrik bila diberikan gaya mekanik (Wasito,1997:692). 
 
Piezoelektrik  didefenisikan  sebagai  suatu  kemampuan  yang  dimiliki  sebagian  kristal 
maupun bahan-bahan tertentu lainnya yang dapat menghasilkan tegangan listrik jika mendapatkan 
perlakuan tekanan atau  regangan. Piezoelektrik adalah suatu efek yang reversibel, dimana terdapat 
efek  piezoelektrik  langsung  (direct  piezoelectric  effect)  yaitu  produksi  potensial  listrik  akibat 
adanya  tekanan  mekanik  dan  efek  piezoelektrik  balikan  (converse  piezoelectric  effect)   yaitu 
produksi tekanan akibat pemberian tegangan listrik yang menghasilkan perubahan dimensi 
(Triwahyuni, 2010). 
 
Teknologi piezoelektrik bisa dimanfaatkan karena teknologi ini memanfaatkan energi 
mekanik meskipun energi yang di hasilkan cukup kecil. Nilai koefisien muatan piezoelektik berkisar 
direntang nilai 1 – 100 pico Coloumb/Newton. Kata piezoelektrik berasal dari bahasa Latin, piezein 
yang berarti ditekan dan electric yang bermakna energi listrik. Piezoelektrik merupakan sebuah alat 
yang dapat mengukur gaya maupun tekanan dengan mengubahnya menjadi muatan listrik 
menggunakan prinsip efek piezoelektrik.  Efek  piezoelektrik merupakan  efek  yang terjadi pada 
sebuah material solid akibat adanya tekanan mekanik sehingga beberapa bagian material  yang 
4 
 
bermuatan positif dan sebagian bermuatan negatif membentuk elektroda-elektroda yang kemudian 
menyebabkan terakumulasinya muatan listrik pada material tersebut. Semakin adanya tekanan yang 
di berikan atau yang diterima pada material piezo tersebut, output tegangan yang dihasilkan berubah 
ubah, dan keluaran tegangan dari material ini sangat kecil sehingga apabila untuk di jadikan inputan 
pada suatu sistem akan sulit untuk dibaca. 
 
Bahan piezoelektrik adalah material yang apabila dikenai regangan atau tekanan mekanis 
dapat menghasilkan medan listrik. Sebaliknya, jika medan listrik diterapkan pada material maka 
material tersebut akan mengalami regangan atau tekanan mekanis. Bahan piezoelektrik alami 
diantaranya:  Kuarsa  (Quartz,  SiO2),  berlinite,  turmalin  dan  garam  rossel.  Bahan  piezoelektrik 
buatan diantaranya: Barium titanate (BaTiO3), Lead zirconium titanate (PZT), Lead titanate 
(PbTiO3). 
 
Penelitian  dengan  pemanfaatan  sensor  piezoelektrik  ini  bertujuan  untuk  mengetahui 
keluaran  daya  yang  dihasilkan  tiap  material  sensor  piezoelektrik  dengan  penyusunan  seri  dan 
parelel yang kemudian dibandingkan hasil yang didapat. Dari dua penyusunan ini, akan didapat 
salah satu hasil keluaran daya dengan nilai tertinggi untuk kemudian digunakan sebagai sumber 
penyalaan led. Pengujian dilakukan secara 3 tahap dengan pemberian beban yang berbeda-beda dan 
dari pengujian ini data yang dihasilkan  akan dikumpulkan untuk kemudian melakukan analisa 
perbandingan hasil 
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 METODE 2.
 
2.1 Bahan dan alat penelitian 
 
Komponen utama pada penelitian ini adalah sensor piezoelektrik tipe PZT. Selain itu, di 
perlukan alat alat penunjang penelitian diataranya pcb board, lem, lampu (indikator), gabus 
sebagai alas penompang, kabel, dan multitester digital untuk menunjukan hasil tegangan dan 
arus yang dikeluarkan. 
 
2.2 Cara kerja 
 
a. Studi literatur. Studi literatur adalah pengumpulan data baik berupa buku, jurnal ilmiah, 
karya- karya ilmiah, media cetak maupun elektronik yang digunakan sebagai acuan 
dalam penelitian yang akan dilakukan. 
 
b. Pemilihan sensor piezoelektrik yang akan digunakan akankah masih berfungsi 
dengan baik apa tidak. 
 
c. Pembuatan rangkaian susunan piezoelektrik yang tepat untuk mengetahui hasil output 
yang didapat. 
d. Pembuatan prototipe dengan penyusunan sensor piezoelektrik secara seri dan paralel. 
e. Pengujian prototipe pada kondisi yang sebenarnya dengan pemberian beban yang 
berbeda- beda. 
f. Menganalis data output yang dihasilkan dari pengujian prototipe. 
 
 
Pemilihan sensor piezoelektrik yang akan digunakan dimaksudkan agar saat pengujian pada 
prototipe hasil yang dikeluarkan maksimal. Ketentuan sensor piezoelektrik dikatakan sesuai jika 
keluaran daya yang dihasilkan berkisar antara 0,8 – 1 V. 
 
Pembuatan dan perancangan pada prototipe dengan pemanfaatan sensor piezoelektrik sebagai 
penghasil sumber energi terbagi dua, yaitu dengan penyusunan secara seri dan paralel. Perancangan 
prototipe dengan menyusun beberapa sensor piezoelektrik yang satu dengan yang lain untuk 
membentuk suatu generator pembangkit yang akan memberikan tegangan dan arus dengan 
menempelkannya pada gabus sebagai alas penompang agar sensor tidak rusak ketika di beri beban. 
 
Pengujian dilakukan setelah rangkaian dianggap sesuai. Pengujian dilakukan secara 3 tahap 
dengan beban yang berbeda-beda untuk melihat apakah dengan pemberian yang berbeda. Data yang 
dihasilkan dari penyusunan sensor piezoelektrik secara seri maupun paralel dilakukan perbandingan 
untuk mengetahui keluaran daya yang maksimal. 
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Analisa hasil dengan mengumpulkan data yang dihasilkan dari pengujian prototipe tersebut. 
Data dari penyusunan secara seri maupun paralel dikumpulkan untuk dibandingkan dengan data 
yang diperoleh dari data studi literatur. 
 
Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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  HASIL DAN PEMBAHASAN 3.
Perancangan prototipe dengan menyusun beberapa sensor piezoeletrik yang satu dengan 
yang lain untuk membentuk suatu generator pembangkit yang akan menghasilkan tegangan dan arus 
yang diperlukan. Penyusunan sensor piezoeletrik Pengujian dilakukan untuk mengetahui keluaran 
daya dari sensor piezoelektrik untuk dimanfaatkan sebagai sumber penghasil energi. Sensor yang 
digunakan dalam penelitian ini adalah sensor piezoelekrik jenis PZT (Lead zirconium titanate). Ada 
2 cara penyusunan yaitu secara paralel dan Seri. 
 
 
1. Penyusunan rangkaian pada prototipe secara seri 
 
 
 
Gambar 2. Prototipe sensor piezoelektrik secara seri 
 
 
Gambar 3. Rangkaian seri 
 
Pada gambar 3 rangkaian seri dapat di jelaskan bahwa jumlah total daya yang masuk suatu 
titik cabang sama dengan jumlah daya yang keluar tiap titik cabang tersebut, sehingga didapat 
persamaan 1 sebagai berikut : 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸1 = 𝐸2 = 𝐸3 = 𝐸4              (1)  
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 + 𝐼4                  (2) 
Keterangan : 
E = Daya (W)  
I = Arus (A)  
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Pada rangkaian seri, dapat diketahui jumlah total tegangan yang dihasilkan pada rangkaian 
seri adalah sama dengan jumlah tegangan yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik dan jumlah 
total arus adalah penjumlahan arus yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik. Untuk persamaan 
rangkaian seri tertera pada persamaan 1 untuk total daya dan persamaan 2 untuk total arus yang 
dihasilkan. 
Pengujian pada prototipe dengan memberikan tekanan berupa beban 55kg, 60kg, 65kg 
pada  rangkaian  prototipe  tersebut.  Untuk  mendapatkan  hasil  tegangan,  pengukuran  dilakukan 
dengan  multitester yang di hubung secara paralel dengan rangkaian sedangkan untuk mencari arus 
multitester dipasang secara seri dengan penambahan beban berupa led terlebih dahulu pada 
rangkaian. Hasil yang didapat pada saat pengujian rangkaian terhubung seri dapat dilihat pada tabel 
1 sebagai berikut. 
Tabel 1. Pengujian rangkain secara seri 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Grafik hasil tegangan rangkaian seri 
 
 
 
 
Beban 
(kg) 
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 
Tegangan 
(V) 
Arus 
(mA) 
Daya 
(mW) 
Tegangan  
(V) 
Arus 
(mA) 
Daya 
(mW) 
Tegangan 
(V) 
Arus 
(mA) 
Daya 
(mW) 
55 1,11 4 4,44 1,11 5 5,55 1,14 5 5,7 
60 1,13 4 4,52 1,14 4 4,56 1,15 5 5,75 
65 1,15 4 4,6 1,14 3 3,42 1,16 5 5,8 
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Gambar 5. Grafik hasil arus rangkaian seri 
 
Dari tabel 1 hasil pengujian secara seri, dapat diketahui keluaran tegangan piezoelektrik 
tidak selalu konstan, disebabkan tekanan yang diberikan saat menginjak tak memiliki kekuatan 
yang  sama tiap  pijakannya  meski  beban  sama.  Pada saat  pengujian,  untuk  tegangan  dan  arus 
mengalami peningkatan sesuai dengan tekanan yang diberikan berupa beban tiap pengujiannya. 
Data yang didapat saat pengujian untuk hasil tegangan tertinggi terlihat pada gambar 3 ketika 
rangkaian terhubung seri adalah 1,16 V dengan pemberian beban 60 kg pada pengujian ketiga, 
kemudian untuk nilai terendah di adalah 1,11 V dengan beban 55 kg pada pijakan pertama dan 
kedua. Untuk arus yang didapat pada pengujian secara seri sama juga mengalami peningkatan tiap 
pemberian tekanan semakin besar. Pada tabel 1 terlihat nilai arus  yang dihasilkan tak banyak 
mengalami peningkatan yang mencolok, arus yang keluar rata rata direntang antara 4-5 µA hanya 
mencapai nilai terendah 3 µA pada pengujian kedua dengan pemberian beban 65 kg. 
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2. Penyusunan pada prototipe secara paralel 
 
 
 
Gambar 6. Sensor piezoelektrik terhubung paralel 
 
 
Gambar 7. Rangkaian paralel 
 
 
Pada gambar 7 rangkaian paralel dapat dijelaskan bahwa jumlah total daya yang masuk 
suatu titik cabang adalah penjumlahan daya yang keluar tiap titik cabang tersebut. Sehingga didapat 
persamaan 3 sebagai berikut. 
𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 + 𝐸4         (3) 
𝐼𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐼1 = 𝐼2 = 𝐼3 = 𝐼4          (4) 
Keterangan 
E = Daya (W) 
I = Arus (A) 
 
Pada gambar 7 rangkaian paralel, diketahui jumlah total tegangan yang dihasilkan pada 
rangkaian seri adalah penjumlahan tegangan yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik dan jumlah 
total arus adalah sam dengna arus yang dihasilkan tiap sensor piezoelektrik. Untuk persamaan 
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rangkaian paralel tertera pada persamaan 3 untuk total daya dan persamaan 4 untuk total arus yang 
dihasilkan. 
Pengujian pada prototipe dengan memberikan tekanan berupa beban 55kg, 60kg, 65kg 
pada  rangkaian  prototipe  tersebut.  Untuk  mendapatkan  hasil  tegangan,  pengukuran  dilakukan 
dengan  multitester yang di hubung secara paralel dengan rangkaian sedangkan untuk mencari arus 
multitester dipasang secara seri dengan penambahan beban berupa led terlebih dahulu pada 
rangkaian. Hasil yang didapat pada saat pengujian rangkaian terhubung paralel dapat dilihat pada 
tabel 2 sebagai berikut 
Tabel 2. Pengujian rangkain secara paralel 
 
 
 
Gambar 8. Grafik hasil tegangan rangkaian paralel 
 
Beban 
(kg) 
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 
Tegang
an  (V) 
Arus  
(mA) 
Daya  
(mW) 
Tegang
an  (V) 
Arus 
(mA) 
Daya 
(mW) 
Tegang
an  (V) 
Arus  
(mA) 
Daya  
(mW) 
55 4 4,4 17,6 4,3 5 21,5 4,5 4,5 20,25 
60 5 4 20 5 4,9 24,5 4,5 5 22,5 
65 4,5 5 22,5 4 5 20 5 4,3 21,5 
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Gambar 9. Grafik hasil arus rangkaian paralel 
 
Data pada tabel 6 dan gambar grafik 7 dan 8 untuk pengujian rangkaian secara paralel 
terlihat, hasil tegangan dan arus juga mengalami peningkatan seiring dengan penambahan berupa 
berat yang diberikan. Data pada tabel 6 menunjukkan tegangan paling besar yang dihasilkan yaitu 
4,5 V ketika berat 65 kg sedangkan untuk tegangan terendah pada 4 V ketika diberi beban 55 kg. 
Sedangkan untuk arus yang didapat pada pengujian pengujian juga mengalami peningkatan, hal ini 
dapat ditinjau pada tabel 6.  
Selama pengujian prototipe dengan penyusunan secara seri dan paralel,  berat badan yang 
berbeda-beda dari 55kg. 60kg, dan 65 kg dibuat menginjak layaknya berjalan pada prototipe untuk 
menguji daya yang dihasilkan, hasil daya yang dibangkitkan mengalami kenaikan sesuai berat yang 
diberikan semakin besar. 
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  PENUTUP 4.
Piezoelektrik digunakan sebagai penghasil tenaga listrik dalam skala kecil dan juga sebagai 
tranduser. Piezoelektrik memiliki kelebihan dan kekurangan yaitu salah satunya dapat 
membangkitkan daya sendiri karena prinsipnya sebagai pemanen energi yang memanfaatkan dari 
energi mekanik. Akan tetapi kekurangan yang dimiliki dari sensor piezoelektrik adalah bahan 
material yang mudah rusak serta tidak dapat beroperasi untuk aplikasi-aplikasin yang membuthkan 
daya dengan skala besar.  
 
Dari hasil percobaan, menunjukan bahwa sensor piezoelekrik yang disusun secara paralel 
memiliki hasil daya keluaran yang lebih besar daripada penyusunan sensor piezoelekrik secara seri. 
Bisa diambil contoh pada pengujian 1 dengan pemberian berat 55 kg, sensor piezoelektrik yg disusun 
secara paralel memiliki hasil daya keluaran sebesar 17,5 µW sedangkan daya hasil keluaran sensor 
piezoelektrik secara seri hanya sebesar 4,4 µW.  
Mengacu pada sistem kerja piezoelektrik, untuk pemanfaatannya tidak selalu langkah 
manusia yang digunakan untuk menghasilkan tekanan mekanik, muatan listrik dapat dipicu dari 
sumber penghasil tekanan mekanik. Mengenai instalasi, instalasi sistem ini dapat dilakukan pada 
jalan raya untuk penerangan jalan tersebut. Seperti contoh rel kereta api, landasan pesawat dan jalan 
raya yang memiliki volume kendaraan besar. Seberapa besar energi listrik yang dihasilkan 
bergantung pada massa kendaraan, gerakan, vibrasi dan perubahan temperatur. 
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